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(57) Abstract: Disclosed is a method or device for recognizing a structure, preferably a bead or trace of adhesive material (20), 
which is to be applied to a substrate (30), with the aid of at least two cameras, more particularly three or more cameras (12, 13, 14). 
The structure, which is to be applied, is applied to the substrate using an applicator device (11), whereupon the structure, which is 
applied to the substrate by means of the applicator device, is monitored by the cameras in such a way that the cameras are oriented 
towards the applied structure with at least one overlapping area, wherein the applied structure, particularly the edges of the trace of 
adhesive, is determined on a revolving orbit around the applicator device and the revolving orbit is pre-defined in such a way that 
the applied structure intersects the revolving orbit after it has been applied to the substrate. 
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Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Erkennen einer auf einem Substrat (30) aufzubringenden 
Struktur, vorzugsweise eine Kleberraupe oder Kleberspur (20), mit mindestens zwei Kameras, insbesondere drei oder mehreren 
Kameras (12, 13, 14) beschrieben. Dabei wird die aufzubringende Struktur von einer Auftragseinrichtung (11) auf das Substrat 
aufgebracht und daraufhin wird die durch die Auftragseinrichtung auf dem Substrat aufgebrachte Struktur von den Kameras derart 
uberwacht, dass die Kameras mit zumindest einem Uberlappungsbereich auf die aufgebrachte Struktur ausgerichtet sind, wobei die 
aufgebrachte Struktur, insbesondere die Kanten der Klebstoffspur, auf einer umlaufenden Bahn um die Auftragseinrichtung ermittelt 
wird, und wobei die umlaufende Bahn derart vordefiniert ist, dass die aufgebrachte Struktur nach dem Aufbringen auf dem Substrat 
die umlaufende Bahn schneidet. 
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Verfahren zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubringenden Struktur 
mit mehreren Kameras sowie eine Vorrichtung hierfur 

Die vorliegencle Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen einer auf einem Sub- 
strat aufzubringenden Struktur mit zumindest zwei bzw. mehreren Kameras gemaft 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine entsprechende Vorrichtung hierfur. 

Herkommlicherweise werden bislang zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzu- 
bringenden Struktur optische Vermessungen durchgefuhrt, wobei haufig verschiede- 
ne Systeme zur vollautomatischen Prufung der Struktur, u.a. Klebstoff und Dichtmit- 
telraupen, verwendet werden. Hierzu werden mehrere Videokameras auf die zu er- 
kennende Struktur gerichtet, wobei zusatzlich ein Beleuchtungsmodul erforderlich ist, 
das zur Erzeugung eines kontrastreichen Kamerabildes dient. 

Hierbei besteht Bedarf nach einem Verfahren zum Erkennen einer auf einem Sub- 
strat aufzubringenden Struktur fur zumindest zwei bzw. mehrere Kameras, welches 
eine Auftragsstruktur bzw. Kleberspur mit hoher Genauigkeit und Geschwindigkeit 
wahrend des Auftragens uberwacht. Urn eine fehierfreie Uberwachung mit mehreren 
Kameras zu ermoglichen, ist es von wesentlicher Bedeutung, dass die Bildungsaus- 
wertung der einzelnen Kameras derart vorgenommen wird, dass die Software zur 
Bewertung der aufgenommenen Bilder diese Daten in geeigneter Weise verarbeiten 
kann. 

Problematisch ist hierbei ferner ein bahnformige Verlauf der Kleberspur auf dem 
Substrat, da die Kleberspur in Abhangigkeit von der Bewegung der Auftragseinrich- 
tung relativ zu dem Substrat von dem Oberwachungsbereich einer Kamera in den 
Oberwachungsbereich einer anderen Kamera wechselt. 
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Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Erkennen einer 
auf einem Substrat aufzubringenden Struktur fur zumindest zwei bzw. mehreren Ka- 
meras bereitzustellen, welches die Oberwachung einer Auftragsstruktur bzw. Kleber- 
spur mit hoher Genauigkeit und Geschwindigkeit insbesondere wahrend des Auftra- 
gens der Kleberspur auf dem Substrat ermoglicht. 

Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine geeignete Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemafcen Verfahrens bereitzustellen. 

Diese Aufgaben werden verfahrenstechnisch mit den Merkmalen von Anspruch 1 
sowie vorrichtungstechnisch mit den Merkmalen von Anspruch 14 gelost. 

Bei dem erfindungsgemafcen Verfahren wird die aufzubringende Struktur von einer 
Auftragseinrichtung auf das Substrat aufgebracht, und daraufhin wird die durch die 
Auftragseinrichtung auf dem Substrat aufgebrachte Struktur von den Kameras derart 
uberwacht, dass die Kameras zumindest mit einem Gberlappungsbereich auf die 
aufgebrachte Struktur ausgerichtet sind, wobei die aufgebrachte Struktur, insbeson- 
dere die Kanten der Klebespur, auf einer umlaufenden Bahn ubermittelt wird, und 
wobei die umlaufende Bahn derart vordefiniert ist, dass die aufgebrachte Struktur 
nach dem Aufbringen des Substrats die umlaufende Bahn schneidet. Die umlaufende 
Bahn bildet somit einen vorbestimmten und vordefinierten Bereich urn die Auf- 
tragseinrichtung, dass die Klebstoffspur unabhangig vom Verfahrweg des Roboters 
bzw. der Auftragseinrichtung uberwacht werden kann und in einfacherer Art und 
Weise mittels einer Software ausgewertet werden kann. Dadurch kann die Auftrags- 
struktur bzw. Klebespur mit hoher Geschwindigkeit wahrend des Auftragens auf dem 
Substrat uberwacht werden, insbesondere wenn die Kameras ortsfest an der Auf- 
tragseinrichtung angeordnet sind. 

Ferner ist es von Vorteil, wenn die umlaufende Bahn zur Ermittlung der Kleberspur 
eine geschlossene Form urn die Auftragseinrichtung bildet, wobei die Kleberspur auf 
der umlaufenden Bahn auf dem Substrat gemafc einer Projektion uberwacht wird. 
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Gemafc einer Ausfuhrungsform wird die Kleberspur auf der umlaufenden Bahn in 
Form eines im wesentlichen kreisformigen Calipers ermittelt Ein derartiger Kreiscali- 
per ermoglicht die Weiterverarbeitung der auf dem Kreiscalipers aufgenommene Da- 
ten mittels einer Software, welche aufgrund der einfachen geometrischen Form vor- 
teilhaft implementiert und verarbeitet werden kann. 

GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Kleberspur auf der umlaufenden 
Bahn im wesentlichen in elliptischer, polygonaler Form oder als Linienzug ermittelt. 

Wenn der Mittelpunkt oder das Zentrum der umlaufenden Bahn im wesentlichen mit 
der Stelle ubereinstimmt, welche der von der Auftragseinrichtung bezuglich der Kle- 
berspur projizierten Stelle auf dem Substrat entspricht, dann erreicht die Kleberspur 
unabhangig vom Verfahrweg die umlaufende Bahn im wesentlichen stets in einem 
gleichbleibenden Abstand, urn zur Ermittlung auch einen engen Radius des Kleb- 
stoffverlaufs uberwachen zu konnen. 

Gemafc einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung uberwachen drei Kameras 
die aufgebrachte Struktur mit jeweils einem Oberlappungsbereich zur benachbarten 
Kamera urn die Auftragseinrichtung auf der umlaufenden Bahn. Somit kann der Ver- 
lauf der Klebstoffspur in jeglicher Richtung von einer oder zwei Kameras gleichzeitig 
uberwacht werden. 

Vorteilhafterweise uberwacht jede Kamera einen Teil der umlaufenden Bahn derart, 
dass die einzelnen Teile der umlaufenden Bahn der Kameras gemeinsam mit den 
entsprechenden Oberlappungsbereichen eine geschlossene Umlaufbahn bilden, wel- 
che umlaufend urn die Auftragseinrichtung als Oberwachungsbereich veriauft. 

GemaS einer Ausfuhrungsform der Erfindung uberwacht jede Kamera ein Segment 
der umlaufenden Bahn im wesentlichen in Form einer Kreisbahn unter Bildung eines 
kreisformigen Calipers. Dabei bilden die Winkelwerte der Kreisbahn von 0 bis 360° 
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ein globales Koordinatensystem, wobei den Bildern der einzelnen Kameras jeweils 
ein Segment der Kreisbahn mit jeweils angrenzenden Oberiappungsbereichen zuge- 
ordnet wird. Dadurch konnen Fehler beim Obergang von einer Kamera zur nachsten 
Kamera vermindert werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Winkelwerte der Kreisbahn von 0 bis 360° ein 
globales Koordinatensystem der einzelnen Kameras bilden, wobei den Bildern der 
einzelnen Kameras ein Segment der Kreisbahn zugeordnet wird. Als Folge davon 
kann der Verlauf der Kleberspur von jeweils zumindest einer aktiven Kamera verfolgt 
werden, wodurch mit relativ einfachen Mitteln Aussagen uber die gesamte Kleber- 
spur sowie deren Lage bzw. Verlauf getroffen werden kann. 

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform deckt eine erste Kamera einen Winkel- 
bereich von -10° bis 130° eine zweite Kamera einen Winkelbereich von 110° bis 
250° und eine dritte Kamera einen Winkelbereich von 230° bis 10° ab, wenn drei 
Kameras verwendet werden. 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, wenn bei dem Verlauf der Kleberspur von einer 
Kamera zur nachsten automatisch umgeschaltet wird, wenn die Kleberspur von dem 
Segment der Kreisbahn einer Kamera uber den Oberlappungsbereich in das Seg- 
ment der Kreisbahn einer anderen Kamera verlauft. Als Folge davon ist es moglich, 
dass dem Verlauf der Spur bzw. der Lage der Spur sicher gefolgt werden kann und 
diese entsprechend voraussehbar sind. Somit kann rechtzeitig ein voll automatisches 
Umschalten der benachbarten Kameras erfolgen, so dass sich die Parametrierzeiten 
verringern. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Kante der Kleberspur auf einer Kreisbahn ermittelt 
wird, urn die Klebstoffspur urn die Auftragseinrichtung herum bei einem beliebigen 
Verlauf jeweils in einem definierten Bereich zu erfassen. Gemafc einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform stimmt der Mittelpunkt der Kreisbahn oder der umlaufenden Bahn 
im wesentlichen mit der Stelle uberein, aus welcher der Kleber zur Bildung der Kle- 
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berspur austritt, wobei jede Kamera zumindest ein Segment des aus der Kreisbahn 
gebildeten Kreises uberwacht 

Wenn jede Kamera zumindest einen Oberlappungsbereich mit zumindest einer an- 
grenzenden Kamera uberwacht, konnen Fehler beim Qbergang von einer Kamera 
zur nachsten vermindert werden. 

Vorteilhafterweise wird eine Kalibrierung der einzelnen Kameras vorgenommen, urn 
gemaS dem Kreiscaliper die Winkelzugehorigkeit der einzelnen Kameras vorzuneh- 
men, wobei insbesondere ein Kreisbogen der Kaiibriervorrichtung mit Markierungs- 
steilen mit 0°, 120° und 240° fur drei Kameras verwendet wird. Dadurch kann ein 
globales polares Koordinatensystem hinsichtlich der Winkelzugehorigkeit fur die ein- 
zelnen Kameras auf dem Kreiscaliper urn die Auftragseinrichtung herum fur eine ver- 
einfachte softwareseitige Verarbeitung verwendet werden. 

Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird von jeder Kamera 
lediglich ein Streifen des Kamerabildes zur Bildung einer Bildsequenz aus den ein- 
zelnen Streifen der Kamerabilder verarbeitet, wobei die geschlossene umlaufende 
Bahn aus den Streifen der einzelnen Kamerabilder zusammengefugt wird. Durch die 
Verarbeitung der Bildstreifen unter Bildung einer Bildsequenz kann die Bildaufnah- 
mefrequenz entsprechend der Datenverminderung durch die Aufnahme lediglich ei- 
nes Streifens des Bildes erhoht werden, so dass die Geschwindigkeit der Gberwa- 
chung der Auftragsstruktur gesteigert werden kann. 

Mit vorliegender Erfindung wird eine Vorrichtung zum Erkennen einer auf einem 
Substrat aufzubringenden Struktur, vorzugsweise eine Kleberraupe oder Kleberspur, 
zur Durchfuhrung eines erfindungsgemafcen Verfahrens nach Anspruch 1 bis 13 be- 
reitgestellt, wobei zumindest ein Beleuchtungsmodul und eine Sensoreinheit vorge- 
sehen ist. Hierzu ist die Sensoreinheit aus zumindest zwei bzw. mehreren Kameras 
aufgebaut, welche urn die Einrichtung zum Auftragen der Struktur vorgesehen und 
angeordnet sind sowie auf die Einrichtung zum Auftragen der Struktur jeweils ausge- 
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richtet sind, wobei die Kameras mit zumindest einem Oberiappungsbereich auf die 
aufgebrachte Struktur ausgerichtet sind, und wobei die aufgebrachte Struktur, insbe- 
sondere die Kanten der Kleberspur, auf einer umlaufenden Bahn urn die Auftragsein- 
richtung ermittelt wird und wobei die umlaufende Bahn derart vordefiniert ist, dass die 
aufgebrachte Struktur nach dem Aufbringen auf dem Substrat die umlaufende Bahn 
schneidet. Dadurch ist es moglich, dass der Verfahrweg der Vorrichtung uber einem 
Substrat bzw. ein Verfahrweg des Substrats bzgi. der Auftragsvorrichtung stets in 
alien Richtungen durch die Ausrichtung der Kameras auf die Auftragseinrichtung mit- 
tels der umlaufenden Bahn uberwacht werden kann. 

Wenn sich die axiale Langsachse der einzelnen Kameras in Blickrichtung im wesent- 
lichen mit der axialen Langsachse der Auftragseinrichtung schneidet, so ist es ge- 
maB einer derartigen Weiterbildung vorteilhaft, dass ein enger Bereich urn die Auf- 
tragseinrichtung mit geeigneter Auflosung und hoher Bildaufnahmefrequenz uber- 
wacht werden kann. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind einzelne Kameras, insbesondere 3 
Kameras, in Umfangsrichtung in jeweils gleichem Abstand voneinander angeordnet. 

Vorteilhafterweise werden die einzelnen Kameras derart verschaltet, dass die Bilder 
der Kameras in einer Bildsequenz gespeichert werden, so dass diese Bilder syn- 
chron und parallel sowie zugeordnet aufgenommen werden konnen. 

Fur eine hohere Geschwindigkeit zur Verarbeitung der von den Kameras aufgenom- 
menen Bildern ist es vorteilhaft, wenn von jeder Kamera lediglich ein Streifen des 
Bildes unter Bildung eines Teils der Bildsequenz aufgenommen wird. 

GemaS einer Ausgestaltung einer Erfindung bilden die Kameras einen Kreiscaliper, 
dessen Mittelpunkt die Auftrageinrichtung der Struktur bildet Dabei konnen ein oder 
mehrere kreisformige Caliper verwendet werden, die es ermoglichen, dass die Er- 
mittlung der Kante der Kleberspur auf einer Kreisbahn stattfindet. 
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Ein weiterer Vorteil besteht darin, wenn jede Kamera einen Teil der umlaufenden 
Bahn derart uberwacht, dass die einzelnen Teile der umlaufenden Bahn der Kame- 
ras gemeinsam mit den Oberlappungsbereichen eine geschlossene umlaufende 
Bahn bilden, welche als Oberwachungsbereich auf dem Substrat urn die Auftragsein- 
richtung umlaufend verlauft. 

Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die einzelnen Kameras einen 
Gberlappungsbereich von jeweils mindestens 10° zur nachsten Kamera auf. Dieser 
Uberlappungsbereich ermoglicht ein vollautomatisches Umschalten von benachbar- 
ten Kameras, wenn die Klebstoffspur von dem Oberwachungsbereich einer Kamera 
in den nachsten verlauft, da die Auswahl der Kamera nicht gebunden an die Robo- 
terposition oder eine zeitliche Komponente gebunden ist, sondern sich auf die aktuel- 
len Inspektionsergebnisse bezieht, d.h. auf der Anordnung auf der Kreisbahn des 
Kreiscalipers bzw. auf dem dadurch gebildeten globalen Koordinatensystem. 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, wenn zur Kalibrierung der einzelnen Kameras fur 
die Zuordnung der Winkelzugehorigkeit eine Kalibrierscheibe mit einzelnen Form- 
elementen verwendet wird, wobei diese Formelemente insbesondere einen Winkel- 
abstand von im wesentlichem 10° aufweisen. Dadurch kann der Skalierungsfaktor, 
die Winkelzugehorigkeit und der Mittelpunkt sowie der Radius des Suchkreises fur 
die einzelnen Kameras zugeordnet werden. Erfindungsgemaft weist die Kalibrier- 
scheibe zumindest drei Markierungsstellen auf, die in einem Kreisbogen der Kalib- 
rierscheibe von im wesentlichen 0°, 120° und 240° angeordnet sind, urn drei Kame- 
ras zu kalibrieren. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Qbrigen 
Unteranspruche. 

Anhand der nachfolgenden Zeichnungen werden beispielhaft vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung dargestellt. 
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Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemafcen Vorrichtung 
zum Auftragen und Oberwachen einer Klebstoffspur. 

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemaften Vorrichtung von 
Figur 1. 

Figur 3 zeigt den Verfahrweg der erfindungsgemafcen Vorrichtung zum Aufbringen 
und Oberwachen einer Klebstoffspur. 

Figur 4 zeigt einen anderen Verfahrweg der erfindungsgemalien Vorrichtung bzgl. 
des Umschaltens der relevanten Kameras. 

Figur 5 ist eine Darstellung eines einzigen Bilds, dass aus drei Bildstreifen von drei 
Kameras zur Online-Oberwachung zusammengesetzt ist. 

Figur 6 erlautert den prinzipiellen Aufbau der Software. 

Figur 7 zeigt schematisch eine erfindungsgemafce Kalibriervorrichtung zum Kalibrie- 
ren der einzelnen Kameras der erfindungsgemalien Vorrichtung zum Erkennen einer 
auf einem Substrat aufzubringenden Struktur. 

Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht der Klebstoffspur mit dem Kreiscaliper und 
den Bildstreifen der einzelnen Kameras. 

Fig. 9 stellt schematisch einen gekrummten Verlauf der Klebstoffspur sowie die 0- 
berwachung durch den Kreiscaliper dar. 

Im Weiteren wird nun der Aufbau der erfindungsgemafJen Vorrichtung zum Erkennen 
einer auf einem Substrat aufzubringenden Struktur gemafc den Figuren 1 und 2 er- 
lautert. 
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Mit dem Bezugszeichen 10 ist die schematised dargestellte Vorrichtung zum Aufbrin- 
gen und Erkennen einer Kleberspur gezeigt. Dabei ist im Zentrum der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung eine Auftragseinrichtung 11 angeordnet, durch welche eine Kleb- 
stoffspur 20 auf ein Substrat bzw. auf ein Blech 30 in der Fig. 1 von rechts nach links 
aufgebracht wird. Um die Auftragseinrichtung 11 sind in einem Kreis drei Kameras 
12, 13, 14 in gleichmafiigem Abstand angeordnet, die auf die Auftragseinrichtung 11 
jeweils ausgerichtet sind. Wie aus Figur 1 ersichtlich, schneiden sich die axialen 
Langsachsen der drei Kameras 12, 13, 14 mit der axialen Langsachse der Auf- 
tragseinrichtung 11 unmittelbar unterhalb des Substrats 30, sodass der Fokus der 
einzelnen Kameras unmittelbar um den Bereich der Auftragseinrichtung 11, insbe- 
sondere auf einer Kreisbahn, angeordnet ist. 

Bei der Klebstoffinspektion wird nun entweder die Auftragseinrichtung mit den Kame- 
ras oder das Substrat verfahren, wobei gleichzeitig die Klebstoffspur 20 auf das Sub- 
strat 30 mittels der Auftragseinrichtung 1 1 aufgebracht wird und wobei die Kameras 
12, 13, 14 die aufgebrachte Struktur uberwachen. Es ist hierzu moglich, die Auf- 
tragseinrichtung mit den Kameras oder das Substrat zu verfahren, um die Klebstoff- 
spur in einem gewunschten Verlauf auf dem Substrat 30 aufzubringen. Dadurch kon- 
nen die mitfahrenden Kameras simultan mit dem Auftragen die Klebstoffspur unab- 
hangig von dem Verfahrweg uberwachen. In Fig. 2 verlauft die Klebstoffspur 20 von 
links nach rechts, wobei diese als durchgezogene Linie dargestellt ist. Rechts von 
der Auftragseinrichtung 1 1 ist der beabsichtigte Verlauf der Klebstoffspur 20 mit ge- 
strichelter Linie angezeigt. 

Figur 3 zeigt nun den Verlauf der Klebstoffspur 20, welcher mittels Pfeilen angezeigt 
wird, wobei an drei Stellen die Ausrichtung bzw. der Sichtbereich der einzelnen drei 
Kameras dargestellt ist. Die Sichtbereiche der einzelnen drei Kameras sind jeweils 
durch ein Rechteck mit durchgezogener Linie, ein Rechteck mit weit gestrichelten 
Linien und ein Rechteck mit eng gestrichelten Linien dargestellt. Wie aus der Figur 3 
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ersichtlich, bleibt die Ausrichtung der einzelnen Sichtbereiche der Kameras stets 
konstant, wobei lediglich die gesamte Vorrichtung verfahren wird. 

Figur 4 zeigt einen weiteren Verlauf einer Klebstoffspur 20, wobei jeweils angezeigt 
ist, welcher Sichtbereich aktiv ist, d.h. welche Kamera mit dem entsprechenden als 
Rechteck dargestellten Sichtbereich beim Abfahren der Klebstoffspur aktiv ist. Hier- 
bei ist zu beachten, dass einerseits nur eine Kamera an einer Stelle aktiv ist und an- 
dererseits jedoch zwei Kameras an einer anderen Stelle aktiv sind. Dies ist abhangig 
von dem Verlauf der Klebstoffspur bezGglich des spater beschriebenen Kreiscalipers, 
mit welchem die Gberwachung der Klebstoffspur auf dem Substrat vorgenommen 
wird. 

In Figur 5 sind nun drei Bildstreifen dargesteilt, die jeweils einen relevanten Bildaus- 
schnitt bzw. Bildstreifen der einzelnen drei Kameras von Figur 1 darstellen. Gemafc 
dem Verfahren kann von jeder Kamera lediglich ein Streifen des Bildes aufgenom- 
men werden, urn fur eine entsprechende Datenverminderung zu sorgen, sodass die 
Aufnahmefrequenz erhoht werden kann. Diese einzelnen Bildstreifen der drei Kame- 
ras werden zu einem Bild zusammengefugt, wobei die Bildaufnahmen in definierten 
festen Zeitabstanden und unabhangig von der Robotersteuerung fur die Auftragsein- 
richtung erfolgen. Beispielsweise nehmen die Kameras lediglich einen Steifen des 
Bildes auf, wobei an Stelle einer Bildhohe von 480 Bildpunkten eine Bildhohe von 
rund 100 Bildpunkten (100 Bildzeilen) verwendet wird. Durch diese Partial-Scan- 
Technik, d.h. ein teilweises Auslesen des Bildaufnahmechips, entstehen nur geringe 
Datenstrome, so dass die Bildaufnahmefrequenz urn das entsprechende vieifache 
erhoht werden kann. Bei der Auswertung der Daten ist es somit moglich, dass die 
Bilder der einzelnen Kameras synchron und parallel und folglich gleichzeitig erfasst 
werden konnen und anschliefcend zu einem einzigen Bild zusammengefugt werden, 
wobei die drei Bildstreifen untereinander angeordnet werden. Als Folge davon sind 
die drei Bilder, d.h. die drei Bildstreifen, sofort hinsichtlich des Ortes und der Zeit zu- 
einander richtig angeordnet sowie zugeordnet und konnen entsprechend verarbeitet 
werden. Diese spezielle Bildaufnahmetechnik ermoglicht somit das gleichzeitige und 
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parallele Aufnehmen einzelner Kamerabilder, wodurch es moglich wird, dass beim 
Einlernen einer Referenzauftragsstruktur lediglich ein einmaliges Abfahren dieser 
Struktur vorgenommen werden muss, wobei die Bilder aller Kameras in einer Bildse- 
quenz gespeichert werden. 

Wenn die Bilder der drei Kameras in einer Biidsequenz gespeichert worden sind, 
wird beim Einlernen der Referenzkleberspur anschiiefcend eine Parametrierung die- 
ser Referenzspur durchgefuhrt. Fur die Parametrierung wird der Roboterverfahrweg, 
die Roboterverfahrzeit, die Richtung, die Breite und die Gute der Klebespur verwen- 
det. Somit ergibt sich fur die Kleberspur eine Art Vektorkette, wodurch es moglich ist, 
die hohe Bildaufnahmefrequenz und die vergleichsweise kurzen Teilabschnitte (zwi- 
schen 1 und 3 mm) zu erzielen. Die Vektorvisierung hat ferner den Vorteil, dass die 
Kleberspur in Form einer Vektorkette in einem kameraubergreifenden, globalem Ko- 
ordinatensystem abgelegt werden kann. 

Wie aus dem untersten Streifen von Figur 5 ersichtlich, ist urn das Zentrum der Auf- 
tragseinrichtung 11 eine Caliper zur Grauwertantastung in Form einer Kreisbahn an- 
geordnet, wobei die beiden Kantenpunkte 21 und 22 der Klebstoffspur 20 auf der 
Kreisbahn angeordnet sind. Diese Kreisbahn ist derart unterteilt, dass einer ersten 
Kamera ein Winkelbereich von -10° bis 130°, einer zweiten Kamera ein Winkelbe- 
reich von 110° bis 250° und einer dritten Kamera ein Winkelbereich von 230° bis - 
10° zugeordnet wird, sodass eine luckenlose Abdeckung mit Oberlappungsbereichen 
der einzelnen Kameras urn die Auftragseinrichtung 11 herum ermoglicht wird. Daraus 
ergibt sich fur die drei Bildstreifen ein globales Koordinatensystem, welches sowohl 
kartesisch als auch polar ausgefuhrt sein kann. 

Falls die Kleberspur nun aus dem Sichtbereich einer Kamera lauft, befindet sich die 
Kleberspur ubergangsweise im Gberlappungsbereich der Winkelbereiche der beiden 
Kameras. Wenn nun die Kleberspur von dem Segment der Kreisbahn der einen Ka- 
mera uber den Gberlappungsbereich in das Segment der Kreisbahn einer anderen 
Kamera verlauft, wird von der einen zur anderen Kamera automatisch umgeschaltet. 
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Dies ist insbesondere in Figur 4 durch die aktiven Sichtbereiche der einzelnen Kame- 
ras dargestellt. 

Die obigen Vorteile werden dadurch erzieit, dass die einzelnen Kameras einen Kreis- 
caliper bilden, dessen Mittelpunkt die Auftrageinrichtung 11 bildet, wobei die Suche 
nach den Kanten 21, 22 der Klebstoffspur auf einer Kreisbahn unmittelbar urn die 
Auftragseinrichtung erfolgt. Hierzu ist es wesentlich, dass die einzelnen Kameras auf 
die Auftragseinrichtung ausgerichtet sind, wobei sich die axialen Langsachsen der 
einzelnen Kameras mit der Langsachse der Auftragseinrichtung schneiden. Insbe- 
sondere wird die Breite des Kantenpaares, der rechten und linken Kante der Kleber- 
spur, der mittlere Grauwert des projizierten Grauwertprofils zwischen dem Kanten- 
paar, der Randkontrast und der Positionsverlauf mittels einer Bewertungsfunktion 
softwareseitig verrechnet. 

Im Folgenden wird nun eine Teach-ln-Lauf bzw. ein Einlernen einer Referenzkleber- 
spur erlautert. 

Der Einlernvorgang der Referenzkleberspur kann mittels eines Mausklicks vom Be- 
diener auf die Spur begonnen werden, wodurch die Lage der Kleberspur angezeigt 
wird. Dies ist ausreichend, urn in den nachsten Kamerabildern die Position und Rich- 
tung der Kleberspur voll automatisch zu erkennen, da die Bildaufnahmefrequenz ent- 
sprechend hoch ist und die einzelnen Bildaufnahmen sehr kurz hintereinander statt- 
finden, beispielsweise alle 1 mm bis 3 mm. Ab dem Startpunkt findet Bild fur Bild die 
Kleberantastung statt, wobei die im aktuellen Bild gefundene Kleberspurposition und 
Kleberspurwinkel als A-Priori-Wissen fur das kommende Bild verwendet wird. Da die 
Spurradien zumeist grofcer als 20 mm betragen, wird somit das vollautomatische Er- 
fassen der Kleberspur moglich, ohne dass ein Mensch das Bild bzw. die Lage der 
Kleberspur ermitteln bzw. bewerten muss. Als Folge davon kann der Suchbereich 
eingeschrankt werden, wodurch mittels der hohen Bildaufnahmefrequenz errechnet 
werden kann, wo die Kleberspur im wesentlichen im nachsten Bild verlaufen wird. 
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In Figur 6 ist der prinzipielle Aufbau der Software dargestellt, wobei der Teach-ln- 
Lauf bzw. Einlernlauf die Bildsequenz erzeugt, welche daraufhin die automatische 
Parametrisierung ermoglicht Diese Parametrisierung kann gegebenenfalls vom Be- 
nutzer voreingestellt werden und wird fur den Inspektionslauf zusammen mit einem 
Verlaufs-file far die Inspektion einer aufgebrachten Klebstoffspur verwendet. 

Die Onlineuberwachung einer aufgebrachten Klebstoffspur wird nun kurz erlautert. 
Die in Figur 1 gezeigte Auftragseinrichtung 11 bringt die Klebstoffspur auf das Blech 
30 auf, wobei die Auftragseinrichtung 1 1 mit den Kameras uber dem Blech 30 verfah- 
ren wird. Jedoch ist auch eine kinematische Umkehr moglich, d.h., dass das Blech 
30 verfahren wird und die Auftragseinrichtung mit den Kameras ortsfest angeordnet 
ist. Die aufgetragene Klebstoffspur 20 wird synchron und parallel von den Kameras 
12, 13, 14 auf der gemafc Figur 5 erlauterten Kreisbahn des Kreiscalipers ermittelt 
und ausgewertet, wobei von jeder Kamera jeweils lediglich ein Streifen des Bildes 
aufgenommen wird und in einem einzigen Bild unter Bildung einer Bildsequenz zu- 
sammengefugt wird. Entsprechend der Datenverminderung durch die Aufnahme von 
lediglich einem Streifen des Bildes jeder Kamera wird die Bildaufnahmefrequenz er~ 
hoht, wobei die einzelnen Bildstreifen in dem zusammengefugten Biid das synchrone 
und parallele sowie gleichzeitige Erfassen der drei Kamerabilder ermoglichen und 
wobei die einzelnen Bilder der drei Kameras unmittelbar ortsabhangig zugeordnet 
werden konnen. Somit wird eine Onlineuberprufung der Klebstoffspur in Echtzeiten 
moglich, welche durch die hohe Bildaufnahmefrequenz sowohl beim Einlernen einer 
Referenzkleberspur als auch beim Oberprufen der aufgebrachten Kleberspur eine 
hohe Genauigkeit bei hohen Verfahrgeschwindigkeiten erzielt. Hierbei sind die Infor- 
mationen uber die Klebstoffspur im Klebersuchbereich, die Winkelzuordnung des 
Sensors, die Kleberbewertung, der Roboterverfahrweg und die Roboterverfahrzeit in 
einer Verlaufsliste zusammen gefasst. 

Gemali einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Bewertungs- 
funktion zum Auffinden der Kanten der Klebstoffspur, insbesondere eine Fuzzy- 
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Bewertung, verwendet werden. Urn die Klebstoffspur zu ermitteln und zu bewerten, 
werden mittels einer Fuzzy- Bewertung folgende Parameter miteinander verrechnet: 

Breite des Kantenpaares (Kantel: linke Kante der Klebstoffspur, Kante 2: rechte 
Kante der Kleberspur), mittlerer Grauwert des projizierten Grauwertprofils zwischen 
dem Kantenpaar, Randkontrast (geometrischer Mittelwert der Amplituden der beiden 
Kanten) und Positionsverlauf (gerichtete Abweichung des Mitteipunkts zwischen den 
beiden Kleberkanten vom Mitteipunkt des Suchbereichs in Pixel). Durch diese Viel- 
zahl an Parametern kann, auch mit Hilfe der Fuzzy-Bewertungsfunktion, die Kleb- 
stoffspur sehr genau beschrieben werden, damit diese sicher automatisch erkannt 
wird. 

Fur die erfindungsgemaSe Vorrichtung ist das nicht gezeigte Beleuchtungsmodul aus 
LEDs, insbesondere Infrarot-LEDs, UV-LEDs oder RGB-LEDs, aufgebaut. Urn hohe 
Kontraste bei der Bildaufnahme zu erhalten, konnen die LEDs geblitzt werden, d.h., 
dass kurze, starke Stromimpulse auf die Dioden im Bereich von 1,0 bis 0,01 ms auf- 
gebracht werden. Dabei sind insbesondere derartige Leuchtdioden vorteilhaft, die 
verschiedenfarbiges Licht emittieren konnen, sodass der Sensoraufbau ohne Um- 
bauten auf andere Klebertypen bzw. Kleberfarben umgestellt werden kann. 

Figur 7 zeigt eine Kalibriereinrichtung 40 in Form einer kreisformigen Kalibrierschei- 
be, urn den einzelnen Kameras ihren Skalierungsfaktor, ihre Winkelzugehorigkeit und 
den Mitteipunkt sowie den Radius des Suchkreises zuzuordnen. Die Kalibrierscheibe 
besteht aus einzelnen auf einer Kreisbahn angeordneten Formelementen bzw. Dots 
41, die jeweils in einem Winkelabstand von einem im wesentlichen 10° angeordnet 
sind. In gleichma&igen Abstand voneinander sind ferner Markierungsstellen 42 an- 
geordnet, urn drei Kameras zu kalibrieren. Mittels einer Ausgleichsrechnung wird aus 
den Koordinaten der Mittelpunkte der einzelnen Dots zum einen der Skalierungsfak- 
tor der einzelnen Kameras zum anderen der Mitteipunkt sowie der Radius des Such- 
bereichs berechnet. Durch die Markierungsstellen im Winkel von 0°, 120°, 240° im 
globalem Koordinatensystem kann die Winkelzuordnung und der jeweilige Sichtbe- 



- 14- 



WO 2005/063407 



PCT/EP2004/014697 



reich der einzelnen Kameras bestimmt werden. Der Sichtbereich der einzelnen Ka- 
meras ist insbesondere durch die drei Rechtecke in Figur 7 dargestellt, wobei die 
Formelemente 41 der Kreisbahn des Kreiscalipers zur Erfassung der Klebstoffspur 
entsprechen konnen. 

Gemafc einer nicht gezeigten Ausfuhrungsform werden mehrere Kreiscaliper durch 
mehrere Kameras gebildet, welche urn die Auftragseinrichtung angeordnet sind, je- 
doch in einem unterschiedlichen Radius von dem Mittelpunkt der Auftragseinrichtung 
angebracht sind. Zur Inspektion einer Auftragsstruktur bzw. Kleberspur werden die 
Kameras auf einen Kreis bzw. eine Kreisbahn ausgerichtet, dessen Mittelpunkt mit 
dem Mittelpunkt der Auftragseinrichtung Qbereinstimmt. Auf dieser Kreisbahn findet 
die oben erlauterte optische Erfassung der Kleberspur statt. 

Die auf das Substrat aufgebrachte Klebstoffspur 20, welche von der Duse von der 
Auftragseinrichtung 11 aufgebracht wird, ist in Figur 8 gezeigt. Bei der Auswertung 
der aufgebrachten Klebstoffspur 20 wird der bereits erwahnte Kreiscaliper 90 ver- 
wendet, der konzentrisch urn die Auftragseinrichtung 11 von den einzelnen Kameras 
vorgesehen ist. Die gestrichelten Rechtecke stellen den Bildstreifen der einzelnen 
Kameras dar, welche fur die Auswertung softwareseitig verwendet wird. Dabei ist das 
Rechteck 31 als Bildstreifen der ersten Kamera, das Rechteck 32 als Bildstreifen der 
zweiten Kamera, und das Rechteck 33 als Bildstreifen der dritten Kamera zugeord- 
net, wobei die einzelnen Bildstreifen der einzelnen Kameras jeweils einen Oberlap- 
pungsbereich zur benachbarten Kamera aufweisen. Die Grauwertantastung des 
Kreiscalipers 90 wird in Figur 8 durch das Rechteck 31 der ersten Kamera vorge- 
nommen, wobei insbesondere die mit den kieinen Pfeilen dargestellten Kanten fur 
die Beurteilung der Gute der Klebstoffspur verwendet werden, wie bereits gemafc in 
Figur 5 beschrieben. In dem in Figur 8 gezeigten Fall ist somit nur die erste Kamera 
gemaft Bildstreifen 31 aktiv, wie bereits gemafc Figur 3 und 4 erlautert In dem Ober- 
lappungsbereich der einzelnen Bildstreifen 31, 32, 33 verlauft ebenso der Kreiscali- 
per, so dass in dem Kreissegment des Kreiscalipers 90, welcher im Oberlappungsbe- 
reich von 2 Bildstreifen 31, 32 und 33 liegt, zwei benachbarte Kameras aktiv werden, 
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wenn die Klebstoffspur 20 in diesem Bereich aufgrund eines bahnformigen bzw. ge- 
krumrnten Verlaufs verschoben wird bzw. verlauft, wie durch den grofcen Pfei! in Fi- 
gur8 schematisch angedeutet. 

Ein derartiger bahnformiger Verlauf ist insbesondere in Figur 9 dargestellt, wobei die 
Klebstoffspur in der ersten Position von oben nach unten verlauft und daraufhin in 
Figur 9 nach rechts verlauft, wie schematisch durch die zweite Position dargestellt. 
Aus Grunden der Obersichtlichkeit ist in Figur 9 nicht das gesamte Rechteck 31, 32 
und 33 der einzelnen Kameras dargestellt, sondern lediglich die Gerade 310, 320 
und 330, welche um die Auftragseinrichtung 11 ortsfest angeordnet sind, da die Ka- 
meras ebenso ortsfest um die Auftragseinrichtung angeordnet sind. Als Foige davon 
verandert sich die Lage der Geraden 310, 320 und 330 bei einem bahnformigen Ver- 
lauf der Klebstoffspur im Hinblick auf die Auftragseinrichtung 11 nicht. Dies fuhrt je- 
doch dazu, dass die zu uberwachende Klebstoffspur 20 mit den als kleinen Pfeilen 
angeordneten Kanten auf dem Kreiscalipers 90 von einem Biidstreifen zu einem an- 
deren Biidstreifen auf dem Kreiscalipers 90 wandert. 

In der oberen Position von Figur 9 befindet sich die Klebespur 20 in dem Biidstreifen 
32 auf dem Caliper 90, wie durch die Gerade 320 angedeutet. Dabei ist die linke 
Kante der Klebstoffspur 20 in der ersten Position nahe an der Geraden 330, wobei 
jedoch nur die Kamera aktiv ist, welche dem Biidstreifen 32 zugeordnet ist. 

Wenn die Klebstoffspur 20 bahnformig nach unten und rechts verlauft, wie in Figur 9 
dargestellt, so wandert als erstes die linke Kante der Klebstoffspur in den Oberwa- 
chungsbereich zwischen der Geraden 330 und der Geraden 320, so dass als Folge 
davon neben der Kamera von Biidstreifen 32 auch die Kamera von Biidstreifen 33 
auf dem Kreiscaliper 90 aktiv wird. 

Wie in der zweiten unteren Position von Figur 9 dargestellt, befindet sich die Kleb- 
stoffspur mit den beiden Kanten am Ende des bahnformigen Verlaufs in dem Biid- 
streifen 33, der durch die Geraden 330 angedeutet ist. Daher ist nur noch die Kame- 
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ra aktiv, welche der Bildstreifen 330 zugeordnet ist. Fur die Oberwachung der Kleb- 
stoffspur 20 ergibt sich bei dem gesamten Verlauf ein globales Koordinatensystem 
aufgrund des urn die Auftragseinrichtung 11 angeordneten Kreiscalipers 90, wie 
durch das globale Koordinatensystem angedeutet, welches hinsichtlich der Auf- 
tragseinrichtung 1 1 konstant angeordnet ist. Daraus ergibt sich, dass fur die Software 
zur Bewertung der Klebstoffspur 20 ledigiich der Veriauf auf dem Kreiscalipers 90 
berucksichtigt werden muss. 

GemalJ nicht dargestellten Ausfuhrungsform, kann der Kreiscaliper auch durch eine 
umlaufende Bahn bzw. Umlaufbahn im wesentlichen in elliptischer, polytonaler Form 
oder als Linienzug fur die Ermittlung der Klebstoffspur mittels Grauwertantastung 
vorgesehen sein. 

Somit wird ein Verfahren zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubringenden 
Struktur, vorzugsweise eine Klebstoffspur, mit mindestens zwei Kameras, insbeson- 
dere drei oder mehreren Kameras beschrieben, wobei die aufzubringende Struktur 
von einer Auftragseinrichtung auf das Substrat aufgebracht wird, und wobei die durch 
die Auftragseinrichtung auf dem Substrat aufgebrachte Struktur von den Kameras 
derart uberwacht, dass die Kameras mit zumindest einem Oberlappungsbereich auf 
die aufgebrachte Struktur aufgerichtet sind, und wobei die aufgebrachte Struktur ins- 
besondere die Kanten der Klebstoffspur, auf einer umlaufenden Bahn urn die Auf- 
tragseinrichtung ermittelt wird, und wobei die umlaufende Bahn derart vordefiniert ist, 
dass die aufgebrachte Struktur nach dem Aufbringen auf dem Substrat die umlau- 
fende Bahn schneidet. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubringenden 
Struktur, vorzugsweise eine Kleberraupe oder Kleberspur, mit mindestens 
zwei Kameras, insbesondere drei oder mehrere Kameras, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

die aufzubringende Struktur von einer Auftragseinrichtung auf das Substrat 
aufgebracht wird, 

und die durch die Auftragseinrichtung auf dem Substrat aufgebrachte 
Struktur von den Kameras derart uberwacht wird, dass 

die Kameras mit zumindest einem Gberlappungsbereich auf die 
aufgebrachte Struktur ausgerichtet sind, wobei die aufgebrachte Struktur, 
insbesondere die Kanten der Kleberspur, auf einer umlaufenden Bahn urn 
die Auftragseinrichtung ermittelt wird, und wobei die umlaufende Bahn 
derart vordefiniert ist, dass die aufgebrachte Struktur nach dem Aufbringen 
auf dem Substrat die umlaufende Bahn schneidet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
umlaufende Bahn zur Ermittlung der Kleberspur eine geschlossene Form 
urn die Auftragseinrichtung bildet, wobei die Kleberspur auf der 
umlaufenden Bahn auf dem Substrat gemaG einer Projektion uberwacht 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kleberspur auf der umlaufenden Bahn in Form eines im Wesentlichen 
kreisformigen Calipers ermittelt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kleberspur auf der umlaufenden Bahn im wesentlichen in elliptischer, 
polygonaler Form oder als Linienzug ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Mittelpunkt oder das Zentrum der umlaufenden 
Bahn im wesentlichen mit der Stelle ubereinstimmt, welche der von der 
Auftragseinrichtung bezuglich der Kleberspur projizierten Stelle auf dem 
Substrat entspricht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass drei Kameras die aufgebrachte Struktur mit jeweils 
einem Oberlappungsbereich zur benachbarten Kamera urn die 
Auftragseinrichtung auf der umlaufenden Bahn uberwachen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Kamera einen Teil der umlaufenden Bahn 
derart uberwacht, dass die einzelnen Teile der umlaufenden Bahn der 
Kameras gemeinsam mit den Gberlappungsbereichen eine geschlossene 
umlaufende Bahn bilden, welche als Oberwachungsbereich urn die 
Auftragseinrichtung auf dem Substrat umlaufend verlauft. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Kamera ein Segment der umlaufenden Bahn im 
wesentlichen in Form einer Kreisbahn unter Bildung eines kreisformigen 
Calipers uberwacht. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Winkelwerte der Kreisbahn von 0 bis 360 ° ein 
globales Koordinatensystem bilden, wobei den Bildern der einzelnen 
Kameras ein Segment der Kreisbahn mit jeweils angrenzenden 
Gberlappungsbereichen zugeordnet wird. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine erste Kamera mindestens einen Winkelbereich 
von -10° bis 130°, eine zweite Kamera mindestens einen Winkelbereich 
von 110° bis 250° und eine dritte Kamera mindestens einen Winkelbereich 
von 230° bis 10° abdeckt. 



11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei dem Verlauf der Kleberspur von einer Kamera 
zur nachsten automatisch umgeschaltet wird, wenn die Kleberspur von 
dem Segment der Kreisbahn einer Kamera uber den Gberlappungsbereich 
in das Segment der Kreisbahn einer anderen Kamera verlauft. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass von jeder Kamera lediglich ein Streifen des Kamerabildes zur Biidung 
einer Bildsequenz aus den einzelnen Streifen der Kamerabilder verarbeitet 
wird, wobei die geschlossene umlaufende Bahn aus den Streifen der 
einzelnen Kamerabilder zusammengefugt wird. 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Kalibrierung der einzelnen Kameras zur Zuordnung der 
Winkelzugehorigkeit vorgenommen wird, wobei insbesondere ein 
Kreisbogen oder eine Kreisbahn der Kalibriervorrichtung mit 
Markierungsstellen bei 0°, 120° und 240° fur 3 Kameras verwendet wird. 

14. Vorrichtung zum Erkennen einer auf einem Substrat aufzubringenden 
Struktur, vorzugsweise eine Kleberraupe oder Kleberspur, zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens gemafc den Anspruchen 1 bis 13, wobei 
zumindest ein Beleuchtungsmodul und eine Sensoreinheit vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit aus mindestens zwei 
Kameras, insbesondere drei oder mehreren Kameras, aufgebaut ist, wobei 
die Kameras urn die Einrichtung zum Auftragen der Struktur vorgesehen 
sind und an dieser derart angeordnet sind, dass die Kameras jeweils auf 
die Einrichtung zum Auftragen der Struktur ausgerichtet sind, wobei die 
Kameras mit zumindest einem Gberlappungsbereich auf die aufgebrachte 
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Struktur ausgerichtet sind, wobei die aufgebrachte Struktur, insbesondere 
die Kanten der Kleberspur, auf einer umlaufenden Bahn urn die 
Auftragseinrichtung ermittelt wird, und wobei die umlaufende Bahn derart 
vordefiniert 1st, dass die aufgebrachte Struktur nach dem Aufbringen auf 
dem Substrat die umlaufende Bahn schneidet 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
axiale Langsachsen der einzelnen Kameras in Blickrichtung im 
wesentlichen mit der axialen Langsachse der Auftragseinrichtung 
schneidet. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
einzelnen Kameras, insbesondere drei Kameras, in Umfangsrichtung in 
jeweils gleichem Abstand voneinander angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Kameras derart verschaltet werden, 
dass die Bilder aller Kameras in einer Bildersequenz gespeichert werden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass von jeder 
Kamera lediglich ein Streifen des Bildes unter Bildung eines Teils der 
Bildsequenz aufgenommen wird. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kameras die umlaufende Bahn im wesentlichen 
in Form eines kreisformigen calipers bilden. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Mittelpunkt oder das Zentrum des kreisformigen 
calipers im wesentlichen mit der Stelle ubereinstimmt, welche der 
Langsachse der Auftragseinrichtung auf dem Substrat entspricht. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Kamera einen Teil der umlaufenden Bahn 
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derart uberwacht, dass die einzelnen Teile der umlaufenden Bahn der 
Kameras gemeinsam mit den Gberlappungsbereichen eine geschlossene 
umlaufende Bahn bilden, welche als Oberwachungsbereich auf dem 
Substrat urn die Auftragseinrichtung umlaufend verlauft. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Kameras einen 
Gberlappungsbereich von jeweils mindestens 10°, insbesondere 30 bis 
90°, zum nachsten Kamera aulweisen. 

23. Vorrichtung nach einem Anspruche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Kalibrierung der einzelnen Kameras fur die Zuordnung der 
Winkelzugehorigkeit eine Kalibriervorrichtung mit einzelnen 
Formelementen verwendet wird, wobei die Formelemente insbesondere 
einen Winkelabstand von im wesentlichen 10° aufweisen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kalibriervorrichtung zumindest drei Markierungsstellen aufweist, die in 
einem Kreisbogen der Kalibriervorrichtung von im wesentlichen 0°, 120° 
und 240° angeordnet sind, urn drei Kameras zu kalibrieren. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Markierungsstellen auf der Kreisbahn in einem Winkelbereich von jeweils 
im wesentlichen 10° erstrecken, wobei die Markierungsstellen 
insbesondere durch zumindest zwei Formelemente gebildet werden. 
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